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l.-INTRODUCCION

El Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), es uno de los cultivos que ha sido la
principal fuente de alimento para millones de personas en algunos paises, puesto

que se ha colocado dentro de los cinco cereales mas importantes del mundo.

El cultivo del sorgo es de gran importancia para humanidad ya que es
utilizado en la alimentacion humana y animal, en la industria y otras actividades.
Este cultivo posee caracteristicas como son: (resistencia a sequia, amplio rango
de adaptacion, variabilidad genética) las cuales le han ayudado a su dispersion y

su aceptacion en el mundo.

En México, el cultivo del sorgo adquirié importancia desde 1958 en la zona
de Tamaulipas, al ser desplazado el cultivo del Algoddén en esa regién donde se
cultivaba la mayor superficie, después se fue desplazando a otras regiones como
el bajio de Guanajuato, Michoacan, Jalisco y la costa del Pacifico Sinaloa y
Sonora, que han adquirido importancia por la superficie y rendimientos

superiores.

De acuerdo con Morales (1999), apartir de la década de los 60’s ha tenido
un incremento en su rendimiento debido a la aparicién de hibridos comerciales
gque en su mayoria son generados por compafias transnacionales, de origen

estadounidense.



Aun asi no se logran cubrir la demanda que existe de este cereal por parte
de la industria, la cual superar en gran medida la produccién nacional, por lo que
ha sido necesario recurrir a las importaciones para satisfacer las necesidades del

pais.

Actualmente el mejoramiento poblacional en Sorgo, como en muchas otras
especies ha tomado mucha importancia por parte de los fitomejoradores y esto es
debido a que se ha demostrado que los métodos de seleccidn recurrente
aplicados a poblaciones panmicticas en sorgo, han generado nuevas magnitudes
de variacion genética que son la base del éxito en la seleccion de lineas ya sea

para la formacion de hibridos o variedades ( Gardner 1972 y Hernandez 1987 ).

Los métodos de mejoramiento genético de este cultivo, hacen uso de la
androesterilidad genica - citoplasmica, con la cual se hacen mas facil la
produccion de semilla hibrida, que permite explotar el efecto heterotico que se
produce al cruzar dos o mas lineas de diferente origen ; sin embargo para llegar a
esta fase del mejoramiento, se requiere identificar lineas “B “, “R “ y “A“
Someter a un proceso de isogenizacion las lineas “A “y “B “ , uniformizar las
lineas “ R “ y evaluar aquellas que presenten buen potencial agronémico en base

a su comportamiento Per — Se.

En el programa de mejoramiento genético de sorgo se han seleccionado y

se siguen seleccionado un numero considerable de lineas por presentar



caracteristicas agronémicas sobresalientes para ser identificadas, la cual se puede

hacer por

hibridacion o formacién de variedades sin embargo no han sido identificadas
como “B “ & “R “ por medio de un cruzamiento con lineas “ A “. ( Quinby y

Sechertz 1974).

En la generacién F2 se determinara si la linea por identificar es macho
fértil o macho estéril, siendo una de las fuentes de importancia de donde se ha
extraido las poblaciones panmicticas con que cuenta el programa ya que se
considera que poseen gran variabilidad genética para obtencién de lineas
agronomicamente sobresaliente para distintos ambientes para formacién de
hibridos y/o variedades como lo mencionan (Wesbter 1966, Dogget 1967 y

Koralern 1979).

En la actualidad el Programa de Mejoramiento Genético de Sorgo de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) cuenta con una buena
cantidad de lineas ya identificadas, sin embargo, es necesario para la dinamica de
cualquier programa de mejoramiento seguir buscando en la variabilidad genética
existente, genotipos que en su momento puedan dar cruzamientos o
combinaciones superiores en rendimiento de semilla y muchas otras

caracteristicas (Doggett 1967).



En base a lo mencionado anteriormente se realiza el presente trabajo con

los siguientes objetivos.

OBJETIVOS

a).- Seleccion de las mejores lineas de poblaciones panmicticas segun su
comportamiento Per-Se.

b).- Identificacion de lineas “B “, ‘R “y “ A “ para someterlas a
isogenizacion.

c¢).-Hibridacion e incremento de las lineas mencionadas.

HIPOTESIS



En las poblaciones panmicticas existen buen numero de lineas con
caracteristicas agrondmicas sobresalientes y con diferente tipo de reaccion del

polen que pueden ser mantenedora ( B ) o restauradora ( R).

Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1. - Androesterilidad

Uno de los mecanismos genéticos de mayor importancia en el sorgo y
otros cultivos es el control de la esterilidad masculina, porque su uso, hizo posible

la produccién de semillas comerciales de los hibridos F1.

El termino de androesterilidad se aplica aquellos casos en los que la
incapacidad de la planta para lograr semilla se debe al hecho de que el polen no

es capaz de funcionar normalmente.



Chavez (1990), menciona que hay androesterilidad cuando los 6rganos
reproductores masculinos (gametos) de las plantas se encuentran mal

desarrollados 6 abortados de tal manera que no se forma polen viable.

Virtualmente todas las especies diploides de plantas, domesticadas y
silvestres, han mostrado (si se estudia cuidadosamente) que poseen por lo menos

un locus para esterilidad masculina y por lo tanto es heredable.

La androesteriladad aparece en las plantas esporadicamente tanto en

especies aldgamas como en autbgamas, como consecuencia de:

1. - Genes Mutantes (Generalmente recesivos).
2. - Factores Citoplasmicos (Citoplasma).

3. - Efectos combinados de ambos (Genes — Citoplasma).

Lo anterior ocasiona: Aborto del polen, que las anteras no habran, aborto de

las anteras, anteras pistiloides (anteras transformadas en pistilos), etc.

La androesterilidad es muy util e interesante para los mejoradores de
plantas, por que proporciona un medio muy eficaz para simplificar la formacién de
hibridos, pues se elimina el proceso laborioso de la emasculacion manual. En las

lineas androesteriles las flores no producen anteras funcionales y por lo tanto, no



puede haber autopolinizacién por lo que seran polinizadas solamente por la linea o

lineas que se escojan como progenitor masculino.

Jone y Davis en 1944, cuando descubrieron la androesterilidad genética
citoplasmica en cebolla la utilizaron por primera vez en la produccién de semilla
hibrida. En la actualidad la androesterilidad se ha utilizado para eliminar la
emasculacién artificial en la produccion de semilla hibrida (sorgo principalmente),

en escala comercial y en el mejoramiento de plantas.

Se ha demostrado que la androesterilidad depende de la interaccién de un
gen nuclear recesivo con un plasmagen (citogen), de tal manera que el factor
recesivo (ms) para androesterilidad produce su efecto solamente en forma
homocigota (msms), y en presencia del citoplasma (S) que posee el plasmagen
para esterilidad masculina. Las plantas con citoplasma normal (N) producen polen
fértil; por lo tanto, producen polen fértil los siguientes genotipos:

(N) MsMs
(N) Msms

(N) msms

Ademas producen también polen fértil los genotipos:
(S) MsMs

(S) Msms



Esto se debe a la presencia del gen dominante Ms.
Siendo el genotipo (S) msms él unico que presenta
androesterilidad. El tipo de citoplasma (S 6 N) se hereda

solo a través de gametos femeninos.

Los efectos que producen los citoplasmas y los genes son:

(N) Citoplasma normal produce macho fértil.
(S) Citoplasma estéril produce macho esteéril.
(Ms) Genes restauradores de la esterilidad masculinas.
(ms) Genes no restauradores de la fertilidad masculina.
De acuerdo con Chavez en 1990 una de las causas que pueden influir en

cada una de las posibilidades para producir androesterilidad es.

La generacion de los futuros gametos puede empezar antes de la Sinapsis
o producirse después de haberse apareado los cromosomas homologos. Es
posible que la androesterilidad se debe, en estos casos, a que los progenitores
aportan genes cuyas interacciones en la célula del hibrido alteran el proceso

normal de la meiosis y la formacién de gametos.



Kidd y Finley (1962), estudiaron las poblaciones F2, de retrocruzas vy las
segregaciones e indicaron la presencia de un gen con efecto principal y hasta tres

con efectos modificados.

Puly Wuu (1963), comprobd que uno o dos genes recesivos controlaban la

androesterilidad en las poblaciones de F2 o retrocruzas que estudiaron.

Los genes principales que producen androesterilidad han recibidos los

simbolos MSC1 (Maunder y Pickett en 1959), y MSC2 (Erichsen y Ross, (1963).

Los alelos dominantes de estos dos genes principales, dan la fertilidad
masculina, estos genes dominantes aportados por los progenitores masculinos del
hibrido, recuperan la fertilidad del hibrido F1, que a veces es incompleta, se ha
sefalado que la fertilidad incompleta se debe a los alelos distintos, en los loci
principalmente y esto se debe también a genes modificadores en otros loci.

Miller y Picket (1964), plantearon que existen los loci, Pf1 y Pf2, que
determinan el nivel de fertilidad cuando MSC1 es dominante homocigoto.
Afirmaron que existe una relacion general, aunque no absoluta, entre la cantidad
de genes Pf dominantes vy el grado de fertilidad masculina, estos genes

podrian ser designados como genes MS.

Herbert (1841) y Gartner (1844), en sus  estudios  encontraron
androesterilidad en los genes de Cary Ophilacea, Ericacea, Lileacea y otros

geéneros.



Karper Et Al, (1936), reportan mutantes en sorgo con él numero normal de

anteras reducido.

Duvick (1965), menciona que la altura de las plantas y el numero de hojas
es mayor en hibridos con citoplasma normal y mas bajo en plantas con

citoplasma androesteril.

Furasana (1968) y Frankel Et Al (1968), realizaron varios estudios
reportando diferencias entre plantas androesteriles con fértiles, en azucares,
almidon, proteina, acidos nucleicos, acidos solubles de sustancias fostables, PH y

la actividad enzimatica de las anteras y hojas.

Beslor—Harrison (1957), afirman que los gametos masculinos parecen ser
mas sensibles a las variaciones ambientales, que los gametos femeninos.
Debido talvez a la posicion de las anteras, ya que se encuentran expuestas en la
periferia floral, por lo cual se dice que la fertilidad masculina de plantas
androesteriles y normales es afectada por la variaciones del medio ambiente.
Siendo dicha influencia como la nutricion mineral, fotoperiodo y termoperiodo,
(bajas temperaturas, baja intensidad de la luz en plantas de dias largo, nutricién

de nitrégeno, alta y baja atmdsfera de carbdn — didxido).

Esto influye en la diferenciacion floral que existe para el funcionamiento del
desarrollo de érganos masculinos y femeninos, puesto que el balance de

fitohormonas (auxinas) altera la sintesis de estas.



Jain (1959), indujo androesterilidad usando productos quimicos como
hormonas (Hidracido Maleico, acido triyodobenzoico, acido naftacetico, 2,4 dicloro

fenoxiacetico y el mas importante 2, 3 dicloroisobuterato).

Ricky y Butler (1956), mencionan que los mecanismos para el desequilibrio
en la microsporogenesis pueden ser la falta de dehiscencia de las anteras,
ausencia de poros en las anteras, estigmas danados y altamente sobresalientes,

por lo tanto se les clasifica como androesteriles posicionales o funcionales.

2.2. - Tipos de Androesterilidad

a).- Adroesterilidad Génica.

En un campo de sorgo de la variedad DAY se encontré una planta con
esterilidad masculina en 1943, en el estado de Tennessee, este caracter es de tipo
genético produciendo plantas F1 androesteriles cuando se cruzan con algunas
variedades, por lo tanto se clasifican en esta categoria que solamente esta
controlada por genes nucleares ; ocurridos espontaneamente, de la siguiente

manera.



1). - Control para un Gen Simple.- De sesenta casos ocurridos espontdneamente,

cincuenta fueron gobernados por un factor recesivo monogénico.

2. - Control por varios Loci.- Stephens en 1937 establecié un largo numero de
genes de Androesterilidad no alelica, casi todos son recesivos y en todos los

casos un gen simple en condiciones homocigotas.

3). - Control Esporofitico.- Que esta en todos los gametos heterocigotes que son
funcionales, en donde el aborto selectivo de microsporas es controlado

esporofiticamente por un locus extrafio.

Este tipo de androesterilidad esta controlada por un solo gen localizado en
los cromosomas, generalmente es recesivo y de herencia simple, por lo tanto es
necesario que se presente en forma homocigota para que exprese la
androesterilidad, de lo contrario tendremos todos los individuos fértiles por el
efecto de dominancia ya que siempre se tendran individuos heterocigotes. En este
caso es importante identificar a los individuos androesteriles, para lo cual se hace
uso de genes marcadores y poder eliminar de esta manera los machos fértiles de

la linea y evitar asi una posible fecundacion.



Por lo tanto para mantener las plantas recesivas para la androesterilidad, se

cruzan estas con plantas heterocigotas, las cuales naturalmente seran fértiles.

La mitad de la descendencia sera fértil y heterocigota, de alli la importancia
del gen marcador en la linea estéril (A), para poder detectar las plantas estériles

antes de la floracién y poder eliminar a la vez las plantas que vayan a ser fértiles.

Por ejemplo:
FA1
Progenitores
Msms
A Q— B &
JFertil 50%

msms X Msms

d Estéril d Fértil \ msms

& Estéril 50%

O bien



[(Msms ]| x| [ MsMs] > | [Msms |

4 Estéril 4 Fértil d  Fértil 100 %

(hibrido) ?

Agricultor

b).- Androesterilidad Citoplasmica.

La expresion de esterilidad en plantas depende de la interaccion entre el

genotipo y el citoplasma; predomina en alégamas.

Es un tipo de esterilidad masculina que depende de factores Citoplasmicos
(citogenes 6 plasmogenes). Existen plantas con un citoplasma especial que son
androesteriles, sin embargo pueden producir semillas si se polinizan con plantas
fértiles. Estas familias F1 produciran solo plantas androesteriles, ya que su

citoplasma se deriva por completo del gameto femenino.

Este sistema es el que mayor publicidad ha recibido y el que mas se ha
utilizado; debe su comportamiento de un gen recesivo (ms) en estado homocigoto
ubicado en el citoplasma (S)que lo hace comportarse como macho estéril , pero el
mismo gen (ms) en estado homocigoto ubicado en el citoplasma (N) no muestra

efecto de androesterilidad.

Progenitores



? 3
msms msms
4 Estéril 3 Fértil
(mantenedor)

FA1

> msms S

3 Estéril

El mantenimiento de estas lineas es muy facil pues solo se tiene se tiene

que hacer el cruzamiento entre las lineas androesteriles y una fértil que tenga el

mismo genotipo con la excepcidn de que el macho fértil tiene el citoplasma (N),

por ejemplo.

Q Estéril

msms

msms

msms

etc.

& Fértil
msms N
msms N




c).- Androesterilidad Génico- -Citoplasmica

Las plantas androesteriles no son necesariamente androesteril sino que
puede ser androfertil cuando se utiliza ciertas plantas como polinizadoras. Se ha
comprobado que estos progenitores muchos que dan una descendencia F1
androfertil llevan unos genes que tiene la facultad de restaurar la aptitud de
producir polen en el citoplasma androesteril. De esta manera la androesterilidad
citoplasmica se transforma en Génico - citoplasmica, simplemente gracias a los

genes “ restauradores “ como se ha acordado llamarlos.

2.3.- Identificacion de Lineas B, Ry A.

Para la formacion de hibridos en sorgo, utilizando androesterildad se
requiere de tres progenitores (lineas A, lineas B y lineas R) estas lineas deben
presentar caracteristicas agrondomicas deseables. La linea A es un progenitor
androesteril, la linea “B” es mantenedor de la linea “A” y la linea R es un

progenitor masculino o restaurador de la fertilidad en el hibrido.



House (1982), menciona que los sorgos hibridos se producen mediante
cruzamiento de un progenitor androesteril con un padre polinizador androfertil
llamado restaurador o linea “R”. El padre progenitor androesteril cruzando un
padre mantenedor. El padre androesteril se llama linea “ A “ y su mantenedor es
llamado linea “ B “ que al cruzarse estas producen lineas “ A “ es decir que la
linea “ B “ es mantenedora sobre la linea “ A “; por lo tanto se puede decir que las
lineas “ A “y “ B “ son isogenicas (fenotipicamente iguales) excepto que la linea “

A “ es androesteril y la linea “ B “ es fértil.

Para formar el hibrido se requiere hacer cruzamientos entre lineas A x
lineas R, la importancia de la linea B radica en que permite el incremento de la
linea A (linea A x Linea B), mientras que la linea B se puede incrementar
sembrando en un lote aislado y dejando que se auto polinicé, el mecanismo

aplicado es el mismo para linea R.

House (1982), menciona que el procedimiento de retrocruzamiento se utiliza
para transferir un caracter deseable de una linea (no recurrente) a otra linea
(recurrente), ademas decide que el retrocruzamiento en sorgo se realiza para
incrementar lineas androesteriles que puedan ser utilizadas como progenitores

hembras para producir hibridos.



Fragoso y Mendoza (1988), mencionan que mediante el procedimiento de
cruzas de plantas fértiles (polen) con plantas estériles en sorgo, formaron 88
familias androesteriles (RC1) las cuales evaluo con 18 polinizadores, estos fueron
usados para obtener la RC2, la obtencion de la RC3 se llevo acabo en lzucar de
Matamoros durante el ciclo 1967-1988; en el ciclo Primavera - Verano de 1988 en
Chapingo, Méx. Se llevo acabo una evaluacién de 57 pares de lineas Ay B, y la

obtenciéon de la RCA4.

El Programa de Mejoramiento de Sorgo de la UAAAN, el Programa de
Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFS) y la Facultad de Agronomia de
UANL, han estado formando lineas experimentales basicamente restauradoras (R)
a partir de poblaciones segregantes de hibridos comerciales, empleando los

esquemas masivos y genealdgicos y algunos casos combinados.

En ambos métodos se inicia la seleccion en F2 y en todas las generaciones
se practican autofecundaciones artificiales. Si se sigue el método genealdgico, en
la F2 se seleccionan las mejores plantas androfertiles y estas son llevadas a
prueba de progenie en la F3 posteriormente se hace seleccion de los tipos
deseados que se lleva de nuevo a panoja por surco. El proceso se continua
hasta que el material este fenotipicamente homogéneo y se haya alcanzado un

alto grado de homocigosis.



Al practicar el método masivo, en la F2 se seleccionan las plantas
androfertiles, posteriormente se cosechan en masa y se mezcla la semilla y se
vuelve a sembrar en F3, se continua con el mismo procedimiento hasta llegar a la
F6, en donde se puede considerar que el material ha alcanzado un grado alto de

homocigosis y es fenotipicamente homogéneo.

Cuando se combinan los dos métodos, primeramente se avanza
masivamente hasta la F3 o F6 para posteriormente hacer seleccion individual y
seguir el esquema genealdgico. Para finalizar el proceso, se realizan las
evaluaciones de rendimiento, asi como la caracterizacion agrondémica de las lineas

y la depuracion de estas al eliminar plantas de tipo ( Allard 1975 y Williams 1975).

Stephens (1937), menciona que la esterilidad masculina de Kafir Blackhull
Texas se descubrié en una prueba de una variedad de Sorgo en la subestacion
numero 12 en Chillicotheee Texas en 1935. En la generacién F2 de estas plantas,
la progenie segregada fue aproximadamente de tres plantas normales a una

planta con esterilidad masculina.

Spephens y Holland (1954), describen que en cruzas reciprocas de dos
variedades de la F1, fueron fértiles, pero en F2 hubo esterilidad masculina parcial,
en algunas con progenitor femenino. La proporcion de plantas con esterilidad

masculina se incrementa substancialmente con una retrocruza hasta obtener un



99 % de esterilidad masculina ocasionado por la interaccion entre el citoplasma de

una variedad, con los factores nucleares de la otra.

Jan - Orn et al (1976), sugirieron la necesidad de un germoplasma de base
amplia en el cruzamiento de poblaciones, que eviten la vulnerabilidad genética y la
utiidad de los genes de la esterilidad genética masculina, se sugiere para el
desarrollo de poblaciones con apareamiento aleatorio en sorgo para grano y el uso

de sistema de seleccién recurrente para la mejorar esas poblaciones.

Schertz y Ritchey (1978), mencionan que la liberacién de lineas parentales
de sorgo con el sistema de androesterilidad A2 y A3 -- A2xTx2753 y B2xTx2753
se realizo con el objetivo de reducir la vulnerabilidad genética del sorgo y

aumentar las fuentes de esterilidad masculina.

Schertz y Pring (1981), reportan que las lineas androesteriles difieren
considerablemente aun teniendo el mismo sistema de esterilidad presentando
algunos granos de polen no viables, otras en cambio presentas anteras
indheiscentes con polen ( anteras duras) . También se encuentran diferencias en
la estabilidad de la esterilidad bajo diversas condiciones ambientales, se reporta
que las altas temperaturas son responsables de la disminucion de la esterilidad

tanto en el citoplasma A1 como en el citoplasma A2, o en ambos citoplasmas.

Quinby (1970), menciona que al estudiar dos hibridos de sorgo, uno con

citoplasma estéril y el otro con citoplasma normal, reporta que el hibrido producido



con la ayuda de la androesterildad retraso en medio dia la floracién y presento una

menor altura de planta en 3 cm. que su contra parte de citoplasma normal.

Sin embargo, el ahijamiento y largo de las hojas no fueron los efectos
influenciados significativamente por el citoplasma, por lo tanto los efectos sobre el

rendimiento de granos no fueron significativos.

Al estudiar los dos tipos de citoplasmas (normal y androesteril) Atkins y
Kern (1972), mencionan que los dos no difieren en forma significativamente ya que
no son de importancia practica, sin embargo se encontré una pequefa diferencia

en el contenido de proteina y aminoacido a favor del citoplasma normal

Williams en (1987), reporta que al estudiar el sistema de androesterildad
geénico-citoplasmico A2 en lineas experimentales y comerciales, menciona que es
posible forma hibridos con ambas fuentes (A1 y A2) ya que sus progenitores
muestran las mismas respuestas en los dos sistemas ; ademas de detectar lineas
de tipo R en A que son B A2, lo que aumenta la versatilidad en la formacion de
hibridos, al poder realizar nuevas combinaciones que no eran posibles cuando

solo se contaba con una sola fuente ( A1).

2.4.- Antecedentes del Mejoramiento Genético del Sorgo



El Sorgo se introdujo a México a fines del siglo XIX, pero solo fue
sembrado ocasionalmente en pequefias superficies. A partir de 1956, el

mejoramiento se dirigié hacia la obtencién de lineas progenitoras de hibridos.

En 1961 al crearse el instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, el
programa de sorgo del Centro de Investigacion Agricola del Bajio (Cl AB) enfoco
su trabajo de mejoramiento a la seleccién de los mejores progenitores vy su

cruzamiento para producir hibridos.

En 1967 se evaluaron los primeros hibridos formados en el bajio ; a partir

de entonces se han formado y evaluado 842 sorgos hibridos experimentales.

En 1972 se entregaron a Programa Nacional de Semillas (PRONASE) seis

de los mejores hibridos comerciales para la produccion comercial de semilla.

En 1975 se seleccionaron otros hibridos mexicanos ( Huichol, Sayulteco,
Tarascé Mazahua, Pane y Jona ). Que demostraron la perioridad sobre los sorgos

actuales de companias extranjeras bajo condiciones de riego y temporal.

Actualmente en nuestro pais el incremento de la superficie sembrada con
este cultivo, se debe principalmente a la demanda del grano por parte de la

industria de alimentos balanceados



2.5. - Hibridacion Utilizando Androesterilidad

En 1956 el programa de mejoramiento del Sorgo en nuestro Pais no uso el

método de la androesterilidad citoplasmica siendo hasta en 1957.

Los primeros se dedicaron a probar la adaptacién y la estabilidad de la
androesterilidad en distintos medios ambientales, del material introducido. Como
resultado de estos trabajos se encontré que las lineas 3197-A fue la mas estable,
y se identifico con las variedades de Redbine 2, Redbine 60 y Caprock, como los
restauradores mas prometedoras. Con nuevas introducciones de material genético
de los E. U. A, en 1959 se contaba con 26 grupos de lineas A yB y 18 Lineas R
(lineas restauradoras).

El ITSMy el departamento de fitotécnia en 1968 empezd con los siguientes

trabajos.

A). - Transformacién macho estéril de las variedades.
B). - Programa de formacion de hibridos con lineas A, B y R recibidas del INIA.
C). - Programa de mejoramiento en poblaciones alégamas de sorgo.
D). - Comportamiento de las generaciones F1 y F2 de hibridos forrajeros y de
grano.

De 1966 hasta 1979 el CAEB ha evaluado los hibridos experimentales (SHE)
constituidos por 61 lineas A y 38 lineas R introducidas y formadas en el mismo

CAEB, y las instituciones que la antecedieron durante la década de los 50y 60 ‘s



se evaluaran para redimiendo, dias a floracién, altura y numero de anos de
prueba, se ordeno de acuerdo al progenitor femenino comun a cada uno; se
promedio en la misma forma para hacer un segundo ordenamiento tomando como
base el polinizador comun, clasificandose hasta entonces siete lineas A que
combinan bien y confieren precocidad en F1. Entre las lineas R se identificaron 12
combinadores tardios y solo 2 precoces, clasificAndose los materiales de buena
aptitud combinatoria general representando esto lo mejor logrado en 20 afios de
investigacién del CAEB. ( Capacidad de Combinacion de Lineas Progenitoras del

Sorgo).

2.6.- Poblaciones Panmicticas

Es el apareamiento aleatorio de manera natural donde los individuos se
aparean al azar (polinizacion libre). EI modo como se aparean los individuos en
una poblaciéon se le conoce como apareamiento y puede ser preferencial o

completamente aleatorio.

En la mayoria de las poblaciones naturales los individuos se aparean al
azar , en el caso de organismos bisexuales sean hermafroditas o monoicos, tienen
igual oportunidad aparearse con cualquier otro individuo de la poblacion. La
frecuencia de un genotipo es equivalente a la probabilidad que tiene de aparearse

en la poblacion.



La ley de Hardy — Weinberg, establece que en poblaciones grandes o
tedricamente de tamano infinito, cuyos individuos se aparean siempre al azar, las
frecuencias génicas y genotipicas permanecen constantes de generacion en
generacion, en ausencia de mutacion, migracion y seleccién. Donde se deduce
que toda poblacion panmictica de tamafo grande entra en equilibrio de Hardy —

Weinberg, en solo una generaciéon de apareamiento aleatorio. (Molina 1992).

En los cincuentas, las estaciones Experimentales de Nebraska, lowa y
Carolina del Norte de Estados Unidos, se dieron cuenta de la necesidad de la
mejora poblacional para obtener mejores lineas para la produccién de hibridos de
sorgo superiores. La primera poblacion de sorgo panmictica la obtuvo Webster

(1966) en Nebraska, posteriormente le siguieron Doggett (1967).

Eberhart (1967), menciona que el uso de la esterilidad genética masculina
para la formacion de poblaciones panmicticas, permite la aplicacion de los
métodos de mejoramiento de maiz y el método comprensivo presentado por el
mismo, el cual incluye el desarrollo de poblaciones y su mejoramiento a través de
seleccidn recurrente como una medida para obtener material superiores con

precocidad continua.

Ademas indica que el desarrollo y la obtencion del sistema de esterilidad
genética — citoplasmica y el cambio de lineas no debe de inferir con el desarrollo
de variedades mejoradas a través de selecciéon. Asi mismo Eberhart (1975),

menciona que si se cruzan variedades puras de sorgo y se recombinan para



obtener una poblacién panmictica, los genotipos que resultan seguiran una
distribucion normal. Un hibrido varietal no es mas que un genotipo de los posibles

en esta poblacion.



lIl.-MATERRIALES Y METODOS

3.1 Material Biolégico

De una poblacion panmictica en el aino de 1997 se seleccionaron genotipos
de Sorgo que presentaron caracteristicas sobresalientes en cuanto a
rendimiento, color de grano, excercion de panoja, altura de planta, sanidad, etc. y
se sembraron en 1998 parcelas experimentales de 5 mts. de largo y 0.8 mts
entre surco y surco, sembrando mas de 100 semillas a chorrillo de cada una de las
lineas seleccionadas donde posteriormente se realizo un aclareo cuando las
plantas alcanzaron una altura aproximadamente de 0.20 mts dejando un maximo
de 100 plantas por cada parcela experimental, de donde se seleccionaron las

mejores cinco y fueron cruzadas con un genotipo que era androesteril.

3.2. - Localizacién del Experimento

El experimento fue establecido en Parras de la Fuente Coahuila que se
localiza en km 5 de la carretera Parras- Paila, con ubicacion geografica de 25° 29’
477 latitud norte y 102° 11’ 26” longitud sur a 1650 msnm, una precipitacion

pluvial anual de 312.9 mm, con temperatura maxima y minima media anual de



31.3 ° C y 6.3 °C respectivamente y maxima y minima extrema de 39.0° C y 1.0
°C. El tipo de clima se clasifica en BWh X’ (e’) siendo este muy seco semicalido,
muy extremoso, con lluvias escasas todo el otofio. El suelo es aluvial
predominando unidades de xerosol haplico, de textura media, ligeramente
salinoso, con vegetacion crasi-rosulifolios espinosas, matorral subinerme vy

nopalera ( Conagua 1994).

3.3. —Parcela experimental

Las parcelas demostrativas de las lineas seleccionadas anteriormente se
identificaron en el siguiente afio como lineas “B “ o “R “y se realizo de la

siguiente manera:

Se sembraron cada una de las lineas seleccionadas de las poblaciones
panmicticas en surcos de 5 mts de largo y a 0.8 mts entre surco y surco, también
al mismo tiempo se sembraron tres lineas androesteriles (A), cada una en
parcelas de 8 surcos de 10 mts de largo siendo estas lineas de diferentes dias a
floracién (precoz, intermedia y tardia), para asegurar que la floracién de las lineas
a identificar coincidan con la de las lineas androesteriles, al momento de la
floracién en las parcelas de las lineas androesteriles fueron cubiertas las panojas

para evitar contaminaciones con otros tipos de polen.

Estas plantas androesteriles fueron cruzadas con las lineas a identificar

marcando en las bolsas de cada panoja el numero de parcela (linea a identificar)



a si como la linea androesteril con la que se cruzo y a la vez se autofecundo (®) la

planta de donde se recogio el polen para la cruza.

3.4. - Establecimiento y Manejo del Experimento

a).- Preparacion del terreno.

Con la intencién de tener una cama de siembra que permita una buena

germinacion se realizaron las labores de barbecho, rastra , nivelacion vy

surcado.

b).- Siembra.

La siembra se realizé en el ciclo primavera - verano de 1996 en forma

mecanica - manual con una sembradora de ocho surcos, la siembra se realizo

a chorrillo en suelo seco.

c).- Fertilizacion.

La férmula de fertilizacion fue 180-60-00, aplicandose todo el fésforo y la

mitad del nitrdgeno al momento de la siembra y el resto en la primera escarda.



Asimismo se llevo acabo las labores agricolas normales de escardas, control
de malezas, plagas y enfermedades que se presentaron durante el desarrollo

del experimento.

3.5. - Toma de Datos

Para las variables de altura de planta y fecha de floracion fueron tomadas
en el campo al final de | a madurez fisiolégica del cultivo tomando como base de
dos a tres plantas de mejor caracteristicas agrondémicas. Las demas

caracteristicas se determinaron en la bodega de sorgo en la UAAAN.



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objeto de identificar algunas lineas con que cuenta el programa de
Sorgo de la UAAAN se llevo acabo en el afio de 1997 en la localidad de Parras
de la Fuente, Coahuila, los cruzamientos de diferente lineas, con una linea “ A “
androesteril, donde se logro obtener una buena cantidad de semilla de cada una
de las cruzas debido a que minimo se cruzaron cinco plantas de cada linea para
asegurar la identificacion de esta, por otra parte la linea que se pretendia
identificar para conservarla unicamente se autofecundaron cinco plantas que

presentaron las mejores caracteristicas genotipicas.

El siguiente afo se utilizaron surcos apareados de 5 mts de largo y 0.8 mts
entre surco y surco, siendo uno de la cruza (linea androesteril x linea fértil) y el
otro surco de la linea a identificar, determinando el criterio para la identificacién de

la linea “ B “ 0 “ R “ de la siguiente manera.

Si las plantas F1 (cruza) producen polen entonces la linea es “R” y si no
produce polen entonces la linea es “B” de esta manera se obtienen lineas ya

identificadas como lineas “B” 6 “R” siguiendo un proceso de isogenizacion de



aquellas cruzas ( lineas) que no produjeron polen de la siguiente forma, una vez
que estas lineas comenzaron a florear se protegieron sus panojas ( minimo cinco)
con Dbolsas, con el objetivo de que cuando la mayoria de las florecillas
(androesteril) alcanzaran la madurez  fueran polinizadas con la siguiente
metodologia, que consiste en colectar polen ( de una planta) de aquellas plantas
de la linea “ B “ que presentaron mejor fenotipo y depositando el polen en cada
una de las panojas de las plantas androesteriles (surco apareados) y asi
avanzarlas (lineas) un ciclo mas de isigenizacion, por otra parte a la linea “B”

unicamente se cubrieron cinco panojas y de esta manera se conservo la linea.

Todo lo anterior se realizo para la formacion de la linea “A” que en este
caso es el surco (cruza) que esta apareado con la linea a identificar y obtener con

esta metodologia las lineas isogenicas “A” y “B”.

Aquellas cruzas que produjeron polen nos indicaron que la linea a identificar
era “R” y para su conservacidon de estas unicamente se autofecundaron las

mejores cinco plantas .

COMPORTAMIENTO FENOTIPICO

Para la identificacion de las lineas en el cuadro 1 podemos observar que
las lineas que se cruzaron para su identificacion un afo antes, se lograron
identificar 44, siendo 31 lineas "R" y 13 lineas "B" pudiéndose observar en el

mismo cuadro el comportamiento en cruza, mostrandonos que existen buenas,



regulares y malas cruzas, indicandonos esto que en pruebas tempranas la
identificacién de algunos cruzamientos que pueden ser sobresalientes bajo estas
condiciones siendo los siguientes genotipos los que presentaron las mejores
caracteristicas genotipicas ATX625 X 8-2 (2), ATX625 X 19-1 (2), A2 x 22-1 (2),
A2 X 231 (2), A2 X 35 -1 (2) presentan aceptables caracteristicas para
rendimiento de grano lo que demuestra que existe variabilidad para futuros

estudios en las lineas “R” identificadas.

Asi como A2 x 17-1(2) y A2 x17-2(2) las cuales muestran buenas
caracteristicas para produccion de forraje por su alto valor heterotico en altura,
genotipos que en proximos estudios mostraran si en futuros afos su
comportamiento es el mismo lo que corroborara que son buenos cruzamientos,

para sus diferentes propdsitos (grano y forraje).



CUADRO 1.

LINEAS IDENTIFICADAS COMO "B" O "R" EN PARRAS DE

FUENTE
COAH. 1998.
CRUZA F= FERTIL LINEA HIBRIDO OBSERVACIONES
8 E=ESTERIL
ATX625 X 2-1 (2) REGULAR
ATX625 X 3-1 (2) 22 RETROCRUZA
ATX625 X 6-1 (2) MALO
ATX625 X 6-2 (2) MALA. Pta. Heterosis
ATX625 X 7-1 (2) REGULAR
ATX625 X 8-1(2) REGULAR
ATX625 X 8-2 (2) MUY BUENO
ATX625 X 9-4 (2) REGULAR
ATX625 X 10-1 (2) MALO
ATX625 X 10-3 (2) REGULAR pta.heterosis
ATX625 X 11-1 (2) REGULAR
ATX625 X 11-3 (2) MALO
ATX625 X 14-2 (2) REGULAR
ATX625 X 19-1 (2) BUENO
ATX625 X 19-2 (2) MALO

ATX625 X 20-1 (2)

22. RETROCRUZA

ATX625 X 20-2 (2)

22 RETROCRUZA

A2 X12-1(2) 22 RETROCRUZA
A2 X 12-2 (2) 22, RETROCRUZA
A2 X 12-4 (2) 22. RETROCRUZA
A2 X 13-2 (2) REGULAR pta. heterosis
A2 X 16-1 (2) 22. RETROCRUZA
A2 X 16-2 (2) 22. RETROCRUZA
A2 X171 (2) BUENO pta.heterosis
A2 X 17-2 (2) BUENO pta.heterosis
A2 X 22-1 (2) BUENO

A2 X 22-2 (2) REGULAR

A2 X 23-1(2) BUENO

A2 X 23-2 (2) REGULAR

A2 X 24-1 (2) MALO

A2 X 261 (2) REGULAR

A2 X 26-2 (2) MALO

A2 X 26-3 (2) MALO

A2 X 30-1 (2)

m|m|m|m|m|mm|mmmm{m{m{m{mm{m{mmmm| T T ||| T T mmm
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A2 X 30-2 (2) E B 22 RETROCRUZA

A2 X311 (2) E B 22, RETROCRUZA

A2 x31-2 (2) E B 22, RETROCRUZA

A2 X 31-3 (2) E B 2%, RETROCRUZA

A2 X 32-2 (2) F R MALO

A2 X 33-1 (2) F R MALO. pta heterosis

A2 X 33-2 (2) F R REGULAR pta. heterosis
A2 X 34-1(2) F R REGULAR

A2 X 35-1(2) F R BUENO

A2 X 35-2 (2) F R REGULAR

En el cuadro 2 en donde se muestra la identificacion en 1999 de 34 lineas
Se puede observar que en 17 cruzas estas no produjeron polen lo que indica que
son lineas “B” las cuales fueron por segunda ocasion retrocruzadas hacia la cruza
que no produjo polen, con el objetivo de isogenizar las lineas o sea para formar
lineas “A” y “B”, en el mismo cuadro se observa que fueron identificadas de la
misma forma 17 lineas “R” , mostrando la cruza ATX625 x 112-1 que fue un
cruzamiento que mostrd excelentes caracteristicas en cuanto a rendimiento de
grano, arquitectura de planta y sanidad lo que lo situa con muchas probabilidades
como buen cruzamiento, uUnicamente hay que corroborar en futuros afos su
comportamiento, esperando que se siga mostrando de la misma forma como se

comporto en este afo, para poder ser seleccionado como genotipo sobresaliente.

En el mismo cuadro encontramos que otros genotipos producen buenas
combinaciones hibridas para produccion de grano y otras caracteristicas
genotipicas, siendo las siguientes: A2 x 103-1, A2 x 106-2, A2 x 130-2, ATX 625

x116-4 , ATX625 x 117-1, ATX625 x 124-1, ATX625 x 124-4 y ATX625 x 130-4 las



cuales pueden ser de importancia para futuros estudios, a si mismo el
cruzamiento ATX625 x 121-1 presento buenas caracteristicas en cuanto altura,
produccion de grano y sanidad, pudiendo ser una cruza interesante para

produccion de forraje.

Todas las lineas que se identificaron como “B” presentan una altura
aceptable ya que el rango va desde 1.10 mts a 1.30 mts y las lineas “R” que
dieron combinaciones hibridas para produccion de grano es aceptable su altura ya
que presentan un rango de 1.05 a 1.32 mts y unicamente el cruzamiento A2 x
103-1 presenta una altura de 1.60 mts la cual puede considerarse como alta, sin
embargo el cruzamiento ATX625 x 112-1 que fue el que presento las mejores
caracteristicas por rendimiento de grano muestra una altura muy aceptable, lo que

lo sitia como un genotipo que es necesario observarlo en proximos anos.



CUADRO 2. LINEAS IDENTIFICADAS COMO “B” Y “R” EN PARRAS DE LA

FUENTE COAH. 1999.

CRUZA F= FERTIL RETROCRUZAS ALTURA DE PTA.
E=ESTERIL |LINEA |OBSERVACIONES
(HIBRIDO)
ATX625 X 102-2 (102-2) ® 22 RETROCRUZA 110
ATX625 X 102-3 (102-3) ® 115
A2 X103-1 (103-1) ® BUENO 160
ATX625 X 105-2 (105-2) ® 23, RETROCRUZA
A2 X 106-2 (106-2) ® BUENO 105

A2 X 107-2 (107-2) ®

ATX625 X 108-2 (108-1) ® 2°. RETROCRUZA 125-110

A2 X 108-2 (108-2) ® 2°. RETROCRUZA 120-120

ATX625 X 108-3 (108-3) ® 2°. RETROCRUZA 130-110

A2 X 108-4 (108-4) ® 2°. RETROCRUZA No. Pta.

E B

E B

F R

E B

F R

E B

E B

E B

E B

E B
A2 x 109-2 (109-2) ® E B 23 RETROCRUZA 120-110
ATX625 X 109-3 (109-3) ® E B 22 RETROCRUZA 125-115
A2 X 110-2 (110-2) ® E B 23 RETROCRUZA 130-125
A2 X 110-3 (110-3) ® E B 22 RETROCRUZA 130-125
ATX625 X 112-1_(112-1) ® F R MUY BUENO 100
ATX625 X 1122 (112-2) ® E B 2% RETROCRUZA 115
ATX625 X 1132 (113-2) ® E B 2% RETROCRUZA
ATX625 X 115-3 (115-3) ® F R MUY ALTO
ATX625 X 115-4 (115-4) ® F B MUY ALTO 100
ATX625 X 1162 (116-2) ® F R 100
A2 X 116-3 (116-3) ® F B 100
ATX625 X 116-4 (116-4) ® F R BUENO 120
ATX625 X 117-1_(117-1) ® F R BUENO 110
A2 X 117-2 (117-2) ® F R
A2 X 119-2 (119-2) ® F R
ATX625 X 121-1_(121-1) ® F R BUENO ALTO
ATX625 X 1212 (121-2) ® F R




ATX625 X 122-1 (122-1) ® F R

ATX625 X 123-3 (123-3) ® F R 125
ATX625 X 124-1 (124-1) ® F R BUENO 130
ATX625 X 124-4 (124-4) ® F R BUENO 130
ATX625 X 127-3 (127-3) ® E B 22. RETROCRUZA 125
A2 X 130-2 (130-2) ® F R BUENO 132
ATX625 X 130-4 (130-4) ® F R BUENO 130

Con la misma metodologia en 1999 en la misma localidad Se realizaron
retrocruzamientos para avanzar 16 lineas a isogenizaciones las cuales se
muestran en el cuadro 3 donde se realizo la tercera retrocruza de la linea “B”
hacia la linea “A” (cruza) para avanzarlas en isogenizacion, obteniendo el 87.5 %
de los genes de la linea “B” ” hacia la linea “A” pretendiendo con esta
metodologia obtener las lineas “A” y “B” genéticamente iguales unicamente, que

la linea “A” es androesteril y la linea “B” fértil para la produccion de polen.

Se considera la altura de planta como una caracteristica importante para la
seleccién e identificacion de lineas. En el cuadro 3. se puede observar que las
plantas presentan una altura de 1.00 -- 1.25 mts. considerandose adecuada para
la formacion de lineas que en un futuro pueden ser progenitoras de hibridos para
la produccion de granos lo que facilitara la cosecha mecanica donde los
materiales no deben ser muy altos ni muy bajos, esto era de esperarse ya que son

genotipos que habian mostrado ser bajos en otros estudios en cuanto altura.



Es importante tomar en cuenta la altura de planta en sorgo segun los fines
del productor ya que si la planta es alta puede utilizarse tanto el grano como
forraje y si estas son genotipos con alturas no mayores de 1.30 mts y con buena
produccion de grano, sanidad y buena arquitectura de planta pueden ser utilizados

para produccion de grano.

CUADRO 3. RETROCRUZAMIENTO E INCREMENTO DE LINEAS EN PARRAS
DE LA FUENTE COAH. 1999.

ALTURA DE
PTA. EN
CRUZA'Y LINEA RETROCRUZAMIENT |CM.
O

13-1AX13-1B (13-1B) ®
13-2A X13-2B (13-2B) ® 105
13-3A X13-3B (13-3B) ® 32 RETROCRUZA 120
102A X102B  (102-B) ® 120
104AX104B  (104-B) ® 120
106A X106B (106-B) ® 3%. RETROCRUZA 120
108AX108B (108-B) ® 3%. RETROCRUZA 120
142A X 142B  (142-B) ® 3%. RETROCRUZA 125
144AX144B (144-B) ® 125
114AX114B (114-B) ® 3%. RETROCRUZA 120
11M6AX116B  (116-B) ® 95
A7 X NP2B.22 (NP2B-22) ® 22 RETROCRUZA 100
A7 X NP2B-23 (NP2B-23) ® 70




A1 X NP2B-33 (NP2B-33) ®

100

A1 X NP2B-35 (NP2B-35) ® 3%. RETROCRU ZA

105

A1 X NP2B-37 (NP2B-37) ® 3%. RETROCRUZA

125

En el cuadro 4 se observan 20 lineas “R” que fueron seleccionadas en
diferentes afos en Parras de la Fuente Coah. Las cuales fueron establecidas para
desmezclarlas y realizar un incremento de las mismas ya que en estudios
anteriores han demostrado ser lineas que combinan bien con algunos genotipo
“A”. observandose en este cuadro que el rango por altura va desde 0.70 -- 1.30

mts siendo una altura muy aceptable cuando se trata de formar hibridos para

grano, el cual es el objetivo de este estudio.

Por comunicacién personal, con el personal técnico del programa de sorgo
de la UAAAN, mencionan que las lineas 8-2, 14-2, 17-1, 5-1 y algunas otras han

producido hibridos para grano sobresalientes en los diferentes ambientes de

pruebas en los cuales se han evaluados incluyendo testigos comerciales.




CUADRO 4. INCREMENTO DE LINEAS "R" PARRAS DE LA FUENTE,

COAH. 1999.
LINEA ORIGEN ALTURA DE PTA. ENCM
8-2 PARRAS 96 100
13-2 PARRAS 96 105
14 -2 PARRAS 96 105
17 -1 PARRAS 96 130
17 -2 PARRAS 96 115
22 -1 PARRAS 96 115
28 - 1 PARRAS 96 100
4 -1 BAJ. 97 70
4-2 BAJ. 97 80
5-1 BAJ. 97 80
6-4 BAJ. 97 80
21-3 BAJ. 97 80
27 -3 BAJ. 97 80
8-2 BAJ. 97 80
2-3 PARRAS 98 100
12 -1 PARRAS 98 130
16 -3 PARRAS 98 115




17 -1 PARRAS 98 100

17 -4 PARRAS 98 105

28-2 PARRAS 98 110

V.- CONCLUSIONES

Basandonos en los resultados obtenidos y de acuerdo a los objetivos

planteados, se concluye lo siguiente.

a).- En 1997 se lograron seleccionar de una poblacion panmictica 100 lineas

sobresalientes para diferentes caracteristicas agronomicas.

b).- En 1998 se lograron identificar 44 lineas, de las cuales son 13 lineas “B” y 31

lineas “R” .

c).- En 1999 se lograron identificar 34 lineas, siendo 17 “B” y 17 “R” . de 13 lineas

“B” identificadas en 1998 y 17 lineas identificadas en 1999 fueron avanzadas en



isogenizacion por medio de la segunda retrocruza presentando un 75 % de

genes de la linea “B” la linea “A”.

d).- 16 lineas “B” fueron por tercera vez retrocruzadas presentando un 87.5% de

isogenizacion

e).- De las 20 lineas “R” que fueron seleccionadas en diferentes afios fueron

desmezcladas e incrementadas.

RESUMEN

El cultivo de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es uno de los cereales que
ha adquirido gran importancia a través del tiempo, llegandose a colocar como el

quinto cereal mas importante del mundo, debido al amplio uso que tiene.

Debido a la gran demanda de grano de este cultivo por parte de la industria
de alimentos balanceados, en nuestro pais, la superficie con este cultivo se ha

incrementado, debido a la aparicidén de nuevos hibridos.

Con la finalidad de seleccionar, identificar y formar lineas "A", "B"y "R", se
llevo acabo el presente trabajo, seleccionando 100 lineas progenitoras
productoras de polen, pero sin conocer si eran B’ o “R” generados dentro del

programa de mejoramiento genético de sorgo en la UAAAN.



La seleccién e identificacion de estas lineas se llevo acabo en el Ejido
Parras, Municipio de Parras de la Fuente, Coahuila durante varios anos (1997,
1998 y 1999) sembrando las lineas a identificar en surcos de 5mts de largo y 0.8
mts entre surco y surco, a si como 3 lineas androesteriles siendo estas precoces,
intermedias y tardias para floracion en los cuales se cruzo cada una de las lineas

a identificar.

En 1998 se sembraron en surco apareado la cruza y la linea a identificar

identificando 44 lineas de las cuales 33 forman “B” y 13 “R”:

En 1999 se lograron identificar 34 lineas, siendo 17 “B” y 17 “R” y fueron
avanzadas por segunda vez por medio de retrocruzamiento, presentando una

isogenizacion de un 75 %.

Por otra parte en el mismo afio 1999 en la misma localidad se realizaron por
tercera vez retrocruzamientos y a si lograr un 87.5 % de isogenizacion de los

genes de la linea “B” hacia la linea “A”.



También fueron seleccionadas 20 lineas en diferentes afios en Parras de la
Fuente Coah. Que fueron establecidas para desmezclar y realizar un incremento

de las mismas.
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